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 الفصل الثالث: المتغيرات العشوائية
غير مضمونة النتائج مسبقا من بين قيم ممكنة لو،  يدثل النتائج العددية لظاىرة عشوائيةىو متغير  الدتغير العشوائي

 أنو على يعرف الذي العشوائي بالدتغير تسمى العلاقة وىذه ،يجب أن يكون الدتغير العشوائي قابل للقياس حيث
 .معينة باحتمالات مرتبط القيم ىذه تحقق يكون عشوائية، لتجربة العددية القيم من لرموعة

رياضياتيا : نرفق بكل عنصر من فضاء العينة قيمة حقيقية فنكون بذلك عرفنا دالة على ىذا الفضاء، ان ىذه 
 الدالة تسمى بالدتغير العشوائي:

          
 
→     

 :وىناك نوعين من الدتغيرات العشوائية وىي 
مثلًا، عدد تكون قيمها صحيحة؛   العددية لظاىرة عشوائيةالنتائج : في حالة  الدتغيرات العشوائية الدنفصلة .1

. في الغالب يكون الدتغير العشوائي الدنفصل السيارات لكل اسرة، عدد الدباني، ... سر او عدد الأطفال في الا
 .معدود وليس دائماً 

مثلًا،  ل التجزئة )الفاصلة(؛تكون قيمها تقب النتائج العددية لظاىرة عشوائية: في حالة الدتغيرات العشوائية الدتصلة .2
 .طول اشخاص، أعمار فئة ما، وزن اشخاص، ... 

 

 المنفصل العشوائي المتغير .1
 صحيح )لا يقبل الفاصلة( عدد تكون في شكل الدمكنة وقيم الذي العشوائي الدتغير ىو

 الدمكنة القيمت بدلالة حتمالابين لنا كيفية توزيع الاي الذي العشوائي للمتغير الاحتمالي التوزيع قانوننسمي 
        . و الصحيح الواحد يساوي الاحتمالات لرموع يكون أن يجب حيث، العشوائي للمتغير

: التالية القيم يأخذ فإنو ،الظاىرة (f) الصور عدد يدثل X عشوائي متغير ، نقدية قطع 3 رمي تجربة في 01:مثال
 .معين احتمال قيمة كلل حيث 3، 2، 1، 0
 Ω={                               }  الدمكنة عدد الحالات لدينا 

 حالات ممكنة وعليو: 8نلاحظ لدينا 
               

 ⁄  
                       

 ⁄  
                       

 ⁄  
               

 ⁄  
 :اليو الد الجدول خلال من ذلك توضيح ويدكن

∑ 3 2 1 0 xi 
1 1/8 3/8 3/8 1/8 pi 

 



 
                              :          نلاحظ ان

∑  

 

   

   

 للمتغير الاحتمالي التوزيع بقانونالجدول  ىذا ويسمىما شرطان لازمان لكي تكون دالة الاحتمال. أنه حيث
 . العشوائي
 الدنفصل :  العشوائي للمتغير الاحتمالي التوزيع قانونتعريف 
قيمها الدمكنة مرتبة تصاعديا. ولتكن الدالة الدعرفة            منفصل ولتكن  عشوائيمتغير  Xليكن 

 كما يلي:
                            

 نسمي الدالة السابقة دالة احتمالات اذا حققت الشرطيين التاليين:
      

 ∑   
 
      

 
 :ليواالد الشكل في مبين أعلاه للمثال الدنفصل العشوائي للمتغير الاحتمالي التوزيع قانونالتمثيل البياني ل

 
 (التوزيع تابع . دالة التوزيع التراكمية )1.1
قيمها الدمكنة ومرتبة تصاعديا. ولتكن الدالة الدعرفة                منفصل ولتكن عشوائيمتغير  Xليكن 
 يلي:كما 

                           
 الدنفصلالعشوائي  للمتغير (التوزيع تابع التًاكمية ) التوزيع بدالة تسمى ىذه الدالة

 وىي تشبو التكرار التجميعي الصاعد في الاحصاء الوصفي
 الجدول الدوالي: خلال من 1 الدثال العشوائي في للمتغير التوزيع تابع حساب يدكن

∑ 3 2 1 0 xi 
1 1/8 3/8 3/8 1/8 pi 
- 1 7/8 1/2 1/8 F(x) 



  
 ويدكن التعبير عنو ايضا ب

 
 
 

 :يلي كما التوزيع لتابع البياني التمثيل ويكون

 
 

 من مباشرة استنتاجو يدكن فإنو  x≥ 1.5او   x 1.5احتمال أو  x≤ 2 احتمال حساب أردنا إذا فمثلا
 :الجدول

                              
 

 
 

 

 
 

 

 
 

                     
 

 
 

 

 
 

 

 
 

                            
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

  

→   يدكن القول ان دالة التوزيع للمتغير العشوائي التطبيق   [   ]للأعداد الحقيقية من المجال     
  الدعرفة كما يلي:

                          
 

 :خصائص دالة التوزيع
 . دالة مستمرة على يدين كل نقطة من   دالة التوزيع  .1
 دالة متزايدة تماما.   .2
3.        →                            →            

 
 دالة التوزيع تمكن من حساب الاحتمالات الخاصة بالمجالات أي:



                                 
 والتباين: يياتالرياض التوقع. 1.1

 )الامل( يياتالرياض التوقعأ. 
ىو احد مقاييس النزعة الدركزية، فمن اجل معرفة القيمة الدتوسطة التي تتمركز حولذا قيم الدتغير نحسب الامل 

  ولتكن              منفصل، ذو القانون الاحتمالي عشوائيمتغير  Xليكن الرياضياتي، 
 لذذا الدتغير يعرف كما يلي: ياتيالرياض التوقعقيمو الدمكنة ومرتبة تصاعديا. فان             

     ∑  

 

   

            
  

 يحسب كما يلي: ياتيالرياض التوقعالسابق  الدثال في
∑ 3 2 1 0 xi 
1 1/8 3/8 3/8 1/8 pi 

8/12=1.5 8/3 8/6 8/3 0 xi pi 
 وعليو فان: 

     ∑  

 

   

                

 يياتالرياض التوقعخصائص 
 فانمستقلين متغيرين عشوائيين  X,Yثابتين،  a,bاذا كان 

       
              
             
                 
            
                 
               

 
 كما يلي:  X منفصل عشوائيمتغير لل rيعرف العزم الدركزي من الدرجة 
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            ...,2,1,0,  rXE
r

r  
  يحسب العزم الدركزي حسب طبيعة الدتغير متقطع أو مستمر كما يلي:

              
   

 :التباينب. 
 توزع عن يخبرنا لا أنوالا  العشوائي لدتغيرالقيم  الدرجح الدتوسط يعطينا أن  يدكنياتيالرياض التوقع أن من الرغم على
 :بواسطة العلاقة الدوالية التباين بسا، ما يدفعنا لحالقيم ىذه انتشار أو

      (      )                
 

 . لتباينل التًبيعي درالج عن عبارة ىوالذي   الدعياري الانحرافكما يدكن حساب 
𝜎  √     

  

 العشوائي للمتغير التباين حساب يدكنالسابق  الدثال في
∑ 3 2 1 0 xi 
1 1/8 3/8 3/8 1/8 pi 

8/24=3 8/9 8/12 8/3 0 xi
2 pi 

 

                        
𝜎  ىو:     الدعياري الانحراف وبالتالي  √     √           

 :التباينخصائص 
 فانمستقلين متغيرين عشوائيين  X,Yثابتين،  a,bاذا كان 
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 المتصل العشوائي المتغير. 1
 الأمثلة من الكثير وتوجد .في لرال لزدود القيم من منتهي غير عدد يأخذ الذي الدتغير الدتصل ىو العشوائي الدتغير
أعمار أشخاص، طول فئة معينة من  الأسر، دخل ،أشخاص لرموعة ناوز أ مثل، الدتصلة العشوائية الدتغيرات عن

 المجتمع، ...
 دالة الكثافة الاحتمالية:. 1.1
في الفضاء  لرموعة لأي حقيقي عدد كلعلى   معرفة  اذا كان لو دالة موجبة  مستمر عشوائي متغير Xنعتبر 

 بما يلي:  عرف، تالحقيقية الأعداد من A الاحتمالي 
1.                  
 مستمرة على لرال أو لرالات   .2
3. ∫           

  

  
 

 

  . X الدتصل العشوائي متغيرللتسمى دالة الكثافة الاحتمالية   الدالة 
 تأخذ عددا لا متناىيا من القيم داخل أي لرال، فإن احتمال قيمة بعينها ىو احتمال  Xلاحظ أنو بما أن 

لذلك فإن دالة الكثافة تستعمل لحساب احتمال لرال. ويكون ذلك بحساب   P(X=x) 0يؤول إلى الصفر.
 . بين حدود المجال f(x)الدساحة تحت منحتٌ 

 
 

 

 

 

 

 
 

 .الدتقطعحالة الدتغير ع  لاحظ أن إشارة التكامل ىنا تقابل إشارة المجموع فين
 ىذه الخصائص تفيدنا في حساب احتمالات بعض المجالات من خلال احتمالات لرالات أخرى. 

أحسدب احتمدال أن و  دالدة الكثافدة الاحتماليدة في الدالدة التاليدة مدن أجدل ان تكدون Cأوجدد قيمدة الثابدت  :20 مثال
 . 4إلى  1تنتمي للمجال من  Xكون ي
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 التمثيل البياني لدالة الكثافة لمتغير العشوائي المستمر: 06الشكل 
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  . C = 1/9دالة كثافة يجب أن يكون  xلكي تكون 

 
 

 دالة التوزيع . 0.0

 تعرف دالة التوزيع للمتغير الدستمر كما يلي: 

 
لدالة التوزيع أهمية أكبر بالنسبة للمتغير ومنو فان مشتق دالة التوزيع يعطينا دالة الكثافة الاحتمالية، كما أن 

ير الدستمر، باحتمال لرال وليس باحتمال نقطة، ولحساب الدستمر. السبب في ذلك أننا نهتم، في حالة الدتغ
احتمال لرال من الأيسر التعويض في دالة التوزيع بدلا من حساب التكامل في كل مرة. يتضح ذلك من القاعدة 

تنتمي إلى المجال  X. لحساب احتمال أن تكون  b > a، بحيث Xنقطتان من لرال تعريف  a, bالتالية: بفرض 
]a, b]   : 

 
 
 
 
 
 
 

 :مثال
   أوجد دالة التوزيع للمتغيرة الدذكورة في الدثال السابق. 

 .P(1< x <2)  :استخدم دالة التوزيع لحساب الاحتمال
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 حساب الاحتمال من خلال دانة انتوزيع :07 انشكم



 

 
 

 اتي والتباينالرياضي التوقع .2.1
 اتيالرياضي التوقع . أ

ىدددو تكامدددل لجدددداء الدتغدددير في دالدددة الكثافدددة الاحتماليدددة علدددى لردددال  عشدددوائي مسدددتمر لدتغدددير اتييعدددرف التوقدددع الرياضدددي
 :تعريفها، يحسب بالعبارة الدوالية

 
 .μxأو  μنرمز للتوقع أحيانا ب 

 :يلي العشوائي كما الاحتمالية للمتغير الكثافة دالة كانت إذا :43 مثال

 
 العشوائي؟ للمتغير الرياضي التوقع احسب

 :الحل

 
 التباين . ب

 :التالي القانون خلال من تباينو حساب يدكن فإننا f(x) احتمالية كثافة دالة لو متصل عشوائي متغير X كان إذا
  

      (      )                
 

 
 

     ∫          
  

  

∫        
  

  

 

 
 . لتباينل التًبيعي درالج عن عبارة ىوالذي  الدعياري الانحرافكما يدكن حساب 

𝜎  √     
 التوقع والتباين لذما نفس الخصائص في حالتي الدتغيرات الدنفصلة والدستمرة.ملاحظة: 
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 السابق؟ الدثال في الدعياري والانحراف التباين احسب :40ل مثا

 
  :خلال من الدعياري الانحراف حساب ويدكن

 
 خلاصة 

تعريددف التوزيددع الاحتمددالي )أو القددانون الاحتمددالي( لدتغدديرة عشددوائية مددن خددلال تحديددد القدديم الدمكنددة للمتغدديرة و  يددتم
 جدول التوزيع الاحتمالي( أو دالة، تسمى دالة كثافة الاحتمالية. (الاحتمالات الدقابلة لذا، إما من خلال جدول 

نقدددول عدددن دالدددة مدددا أنهدددا دالدددة كثافدددة احتماليدددة يجدددب أن تكدددون موجبدددة دومدددا و أن يكدددون لرمدددوع الاحتمدددالات  لكدددي
 مساويا للواحد.

 الدالة التجميعية )أو دالة التوزيع( تمثل احتمال لرال من أصغر قيمة للمتغيرة إلى نقطة ما: 
في حالدددددددددددددة م  في حالدددددددددددددة م متقطعدددددددددددددة و    

 مستمرة.
دالددة التوزيددع مسددارا متزايدددا )أو ثابتددا علددى أجددزاء مددن المجددال(. تددبرز أهميددة الدالددة التجميعيددة أكثددر  نظددرا لتعريفهددا تأخددذ

عندما تكون الدتغيرة مستمرة لأنندا نهدتم حينهدا باحتمدالات لردالات. يدكدن اسدتنتاا دالدة الكثافدة مدن خدلال اشدتقا  
 دالة التوزيع.

 غيرات الدنفصلة والدستمرة.التوقع والتباين لذما نفس الخصائص قي حالتي الدت
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 محلولة تمارين. 2
 و العلوي.الوج على يظهر الذي الرقم ضعف ىو X العشوائي الدتغير نعتبر  .نرد حجرة نرمي :1 التمرين

  ؟ابياني مثلوو العشوائي  للمتغير الاحتمالي التوزيع قانون حدد -أ
 البياني؟ االعشوائي وتمثيله الدتغير توزيعال دالة حدد -ب
 الدعياري؟ والانحراف التباين الرياضي، التوقع احسب -ج

 :الحل
 : العشوائي للمتغير الاحتمالي التوزيع قانون تحديد -أ

  :ىو الدمكنة الحالات عدد
x={             }Ω_ 

  الدتغير احتمالات إيجاد يدكن فإنو _ :في
 

∑ 12 10 8 6 4 2 xi 
1 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 pi 

 

   :لزققتين شرطينال أن نلاحظ الجدول خلال من
  

 :البياني التمثيل

 
 

 العشوائي الدتغير توزيعال دالة تحديد . ت
∑ 12 10 8 6 4 2 xi 
1 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 pi 
- 1 6/5 6/4 6/3 6/2 1/6 xi 

 



 

 
 :البياني التمثيل

 
 

 والتباين الرياضي التوقع حساب -ج
 الرياضي التوقع -

 
 التباين -

 
 الدعياري الانحراف -

 
 

 مبين في الجدول الدوالي:العشوائي  للمتغير الاحتمالي التوزيع قانون ليكن: 41 نالتمري
∑ 3 2 1 0 xi 
1 64/27 64/18 64/18 64/1 pi 

 وبيانيا؟ حسابيا العشوائي للمتغير التوزيع تابع حدد  -أ
 الدعياري؟ والانحراف التباين الرياضي، التوقع احسب  -ب



 
 :الحل
 العشوائي للمتغير التوزيع تابع - أ
 

∑ 3 2 1 0 xi 
1 64/27 64/18 64/18 64/1 pi 
/ 1 64/37 64/19 64/1  

 

 
 يلي كما التوزيع لتابع البياني التمثيل يكون

 
 والتباين الرياضي التوقع حساب - ب

 الرياضي التوقع -

 
 التباين -

 
 الدعياري الانحراف -

 
 كان إذا .عشوائية بطريقة كرات 3 بسحب قمنا حمراء 4 و سوداء كرات 6 على صندو  يحتوي :3 التمرين

 .الدسحوبة الحمراء الكرات عدد يدثل عشوائي متغير



 العشوائي؟ للمتغير الاحتمالي التوزيع قانون حدد 1-
 العشوائي؟ للمتغير التوزيع تابع أوجد 2-
 الدعياري؟ والانحراف التباين الرياضي، التوقع أحسب 3-
 :الحل
 :العشوائي للمتغير الاحتمالي التوزيع قانون 1-
  .0,1,2,3 :التالية القيم يأخذ أن يدكن فإنو الحمراء الكرات عدد يدثل العشوائي الدتغير أن بما

   ىو الدمكنة الحالات عددحيث أن 
  

   

    
     

 :في قيمة لكل الدقابلة الاحتمالات حساب

 

 
 

 :يلي كما يكون الاحتمالي التوزيع قانون وبالتالي
∑ 3 2 1 0 xi 
1 1/30 9/30 15/30 5/30 pi 

 

 ىو العشوائي للمتغير التوزيع تابع 2-

 
 والتباين الرياضي التوقع حساب 3-

  الرياضي التوقع -

 
 التباين-

 



 الدعياري الانحراف-
 

 

 التالي بالتابع معرف مستمر عشوائي كان متغير إذا .4 التمرين

 
 بيانيا؟ ومثلو احتمالية؟ كثافة تابع ىو الدعطى التابع أن تأكد 1-
  p(0X0,5)   الاحتمال احسب 2-
 بيانيا؟ ومثلو العشوائي؟ للمتغير التوزيع تابع حدد 3-
 الدعياري؟ والانحراف التباين الرياضي، التوقع احسب 4-
 :الحل
 :احتمالية كثافة تابع ىو الدعطى التابع أن التأكد 1-
 يكون حتى __< :أساسيين شرطين توفر يجب احتمالية كثافة تابع

 تعريفو لرال قيمة ضمن كانت مهما لزققة دوما الأولشرط البما ان الدتغير موجب فان الدالة موجبة ومنو 
 .احتمالية كثافة تابع ىو الدعطى التابع أن نستنج ومنو لزقق أيضا الثاني شرطال

 
 :البياني التمثيل

 
 p(0X0,5)     الاحتمال حساب 2-

 
  العشوائي للمتغير التوزيع تابع تحديد 3-

 
    :أن حيث 



  :يلي كما التوزيع تابع يكون وبالتالي

 
 :التالي الشكل في ىذا مثالنا في التوزيع لتابع البياني التمثيل تحديد ويدكن

 
 والتباين الرياضي التوقع حساب 3-

  الرياضي التوقع -

 
  التباين -

 
  الدعياري الانحراف -

 
 

 :التالي بالتابع معرف مستمر عشوائي أن متغير نفتًض :5 التمرين

 
  احتمالية؟ كثافة تابع ىو الدعطى التابع يكون حتى K الثابت قيمة أحسب1-
 p(x>1) الاحتمال احسب 2-
 العشوائي؟ للمتغير التًاكمية التوزيع دالة حدد 3-
 :الحل
 K :الثابت قيمة حساب  1-
  :فهو يحقق احتمالية كثافة تابع ىو الدعطى التابع أن بما



 
 p(x>1) الاحتمال احسب 2-

 
  العشوائي للمتغير التوزيع تابع حساب 3-

 
  :يلي كما التوزيع تابع يكون وبالتالي

 
 معطى احتمالية كثافة تابع لو مستمر عشوائي متغير أن نفتًض :6 التمرين

 
 ؟c الثابت قيمة أحسب 1-

 p(x>1.5) الاحتمال احسب 2-  
 العشوائي؟ للمتغير التوزيع تابع حدد 3-
 الدعياري؟ والانحراف التباين الرياضي، التوقع أحسب 4-
 :الحل
 الثابت قيمة حساب 1-
   :فإنو احتمالية كثافة تابع ىو الدعطى التابع أن بما



 
  الاحتمال حساب 2-

 
  العشوائي للمتغير التوزيع تابع حساب 3-

 
   :يلي كما التوزيع تابع يكون وبالتالي

 
 والتباين الرياضي التوقع حساب 4-

  :الرياضي التوقع -

 
  :التباين-

 
 :الدعياري الانحراف -

 



 التالي بالتابع معرف مستمر عشوائي متغير كان إذا :7 التمرين

 
 ؟ احتمالية كثافة تابع ىو الدعطى التابع أن أثبت 1-
 p(x>1/3) الاحتمال احسب 2-

 
 :الحل
 :احتمالية كثافة تابع ىو الدعطى التابع أن إثبات 1-
  :شرطين توفر يجب احتمالية كثافة يكون تابع حتى

 
 تعريفو لرال قيمة ضمن كانت مهما لزققة دوما الأولى الخاصية
  :الثانية الخاصية

 
 .احتمالية كثافة تابع ىو الدعطى التابع ومنو لزققة أيضا الثانية الخاصية

 p(x>1/3)  الاحتمال حساب 2-

 


